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Resumen
El uso de residuos agroindustriales en la industria energética ha tomado 
fuerza en los últimos años debido a que su aplicación como biomasa ha 
solucionado dos problemas actuales: el tratamiento de residuos sólidos 
y la emisión de gases de efecto invernadero. En Colombia, existen varios 
residuos agroindustriales, entre ellos, la cáscara de coco (protege la pulpa 
blanca) y el cuesco de palma africana (cáscara del fruto) utilizados en 
la generación de energía gracias a su poder calorífico. 
Los autores enseñan una revisión bibliográfica que sirve de base para 
determinar el potencial energético de dichos residuos. Esta es la primera 
etapa del proyecto de investigación iniciado en el 2011 por el grupo de 
investigación “Mecanismos de desarrollo limpio y gestión energética 
de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia”, 
el cual pretende producir energía eléctrica mediante la gasificación en 
lecho fijo de los residuos antes nombrados.
Palabras clave: cáscara de coco, cuesco, generación de energía, po-
tencial energético, residuos agroindustriales.
Abstract
The use of agro-industrial waste in the energy industry has developed 
in recent years due to its application solving two different problems: 
the treatment of solid residues and the reduction of greenhouse gases. 
In Colombia there are many agroindustry residues; among them are 
coconut shells (the part that protects the white pulp) and the cuesco 
(shell of the fruit) of the African oil palm, both of which can be used for 
energy production.
The authors present a bibliographical review through which it is 
possible to determine the energetic potential of these residues. This is 
the first stage of a project undertaken in 2011 by the research group 
“Mechanisms for clean development and energy management” of 
the faculty of Engineering of the Universidad Nacional de Colombia, 
that seeks to produce electricity through fixed bed gasification of 
said waste.
Keywords: coconut shell, cuesco, power generation, energetic potential, 
agro-industrial waste.
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Introducción






















Colombia,	 Ecuador,	 Indonesia,	Nigeria	 y	Tailandia.	
En	 el	 2007,	 se	 produjeron	 41.082.000	 de	 aceite	 de	




fruto	 incluye	 la	 esterilización,	 desgranado,	macerado,	



































Figura 1. Participación departamental en la producción nacional, 2009
Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [4]
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Figura 2. Producción histórica de palma aceitera
Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [4]













Investigaciones desarrolladas empleando  
cuesco de palma africana
















de	pellet	manteniendo	 constante	 la	masa,	 obteniendo	
poderes	caloríficos	de	20	MJ/kg;	se	tiene,	además,	que	
a	mayor	 compresión	 es	 posible	 alcanzar	 densidades	
































pirolisis	 rápida	 para	 la	 obtención	de	bio-oil,	 definido	
como	el	líquido	oxigenado	con	alta	densidad	que	puede	











Variando	 las	 condiciones	 de	 pretratamiento,	 trabaja-
ron	 con	diferentes	 concentraciones	 de	 ácido	 fosfórico	
e	hidróxido	de	 sodio,	aplicando	diferentes	 tiempos	de	
tratamiento	 con	 el	 fin	de	 comparar	 los	 rendimientos;	
finalmente,	 obtuvieron	 la	 conversión	más	 eficiente	 a	
metano	en	 la	muestra	pretratada	con	una	 solución	de	
soda	caustica	(NaOH)	al	8%	durante	60	minutos.
Cálculo del potencial energético  
del cuesco en Colombia











Pc	=	780.000 =	3.428,8×	12.560t	 MJ TJ7%año t año20%
Ecuación 1. Potencial energético de la cáscara de almendra
Pf	=	780.000 =	3.498,3×	8.970t	 MJ TJ10%año t año20%
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Figura 3. Participación departamental en la producción nacional, 2009
Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [4]




























Figura 4. Tabla de producción histórica de palma cocotera









y	Chocó,	 los	 cuales	 no	 se	 encuentran	 en	 el	 Sistema	
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Investigaciones realizadas empleando  
cáscara de coco
Hasta	 el	momento,	 pocos	 estudios	 con	 respecto	 a	 la	
producción	 de	 energía	 a	 partir	 de	 la	 cáscara	 de	 coco	
han	 sido	 realizados.	 Estudios	 de	 la	Universidad	Chia	
Nan	 de	 farmacia	 y	 ciencia	 de	Taiwan	 [23]	 presentan	



























Pd	=	102.921 =	355,23×	23.010t MJ TJ15%año t t100%
Ecuación 3. Cálculo del potencial de la capa dura del coco
Pa	=	102.921 =	499,27×	14.700t MJ TJ33%año t año100%
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